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1. ÚVOD  
  Ve vyspělých zemích světa neustále roste produkce odpadů z průmyslových 
výrob a současně s ní snaha tyto odpady dále využívat. Účelné využívání odpadů 
zvyšuje celkovou efektivnost průmyslové výroby. Využívání odpadů má vliv na 
úspory prvotních nerostných zdrojů, stejně jako na úspory energie, která je vkládána 
do úpravy a dalšího zpracování prvotních surovin. Značné energetické úspory a 
jejich příznivý ekologický dopad jsou důvodem ke zvyšování podílu využití odpadů 
z průmyslových výrob. 
 Některé průmyslové odpadní materiály (dále jen POM) je možno dále 
zpracovávat a využít tak jejich vlastnosti, které jsou kvalitní náhradou za běžně 
používané přírodní materiály, jejichž těžba je do budoucna z ekonomického a hlavně 
ekologického hlediska neúnosná.3 
 Stavebnictví je výrobním odvětvím, které zpracovává značné množství přírodních 
surovin. S rostoucími nároky společnosti na stavební výrobu, rostou i nároky na 
spotřebu stavebního materiálu a surovin. Těžba surovin ovšem vede v konečném 
důsledku k nevratnému vyčerpání přírodních zásob. 
  
  V současné době jsou známy možnosti využití odpadních materiálů při výrobě 
většiny typů stavebních hmot a hledá se způsob, který by vyhovoval požadavkům na 
budoucí výrobky či stavební hmoty jak z hlediska technologického a ekologického, 
tak i z pohledu ekonomiky výroby.5 
 Z ekologického hlediska nesmí být stavební hmota obsahující odpady škodlivá 
pro životní prostředí a zdraví člověka. Dle platné legislativy 9, 14, 24 musí splňovat 
několik kritérií týkající se chemických, fyzikálních, fyzikálně-chemických a 
ekotoxikologických parametrů. 
 
 Ekotoxikologie je stále se rozvíjející věda, která se zaměřuje na kontaminanty 
životního prostředí a jejich vliv na organismy ve všech trofických úrovních. Tato 
věda dává dohromady principy a informace z mnoha vědních oborů, jako je chemie, 
biologie, ekologie a toxikologie. Stále se vyvíjí nové metody stanovení vlivu 
různých kontaminantů na živé organismy.40, 48  
 Ekotoxicita se v souladu s platnými právními předpisy České republiky hodnotí 
pouze pomocí testů s vodným výluhem odpadu, testovacími organismy jsou ryby, 
dafnie, řasy a hořčice bílá. Novým trendem v ekotoxikologii jsou kontaktní testy, 
které jsou vhodnější pro pevné odpady. Tyto testy se realizují přímo v pevné matrici 
odpadu, nejčastějšími organismy pro půdní nebo-li kontaktní testy jsou žížaly, půdní 








2. CÍL PRÁCE 
 
 Cílem disertační práce bylo posoudit vybrané průmyslové odpadní materiály 
(škváry, strusky, popílky) a anorganické kompozity s definovaným množstvím 
odpadních materiálů z hlediska jejich akutní toxicity pro organizmy vodního 
prostředí (ryby Poecilia reticulata, perloočky Daphnia magna, sladkovodní řasu 
Desmodesmus subspicatus) a z hlediska inhibičních účinků na růst kořene hořčice 
bílé Sinapis alba.  Ekotoxicita společně s analýzou nebezpečných prvků a látek a 
radionuklidovou analýzou poskytuje informace o tom, zda bude možné anorganický 
kompozit obsahující odpad použít jako stavební hmotu 
  
 
3. EKOLOGICKÁ VHODNOST 
 
Termín ekologická vhodnost zahrnuje stanovení vybraných chemických ukazatelů 
v sušině a ve vodném výluhu materiálu, stanovení ekotoxicity a aktivity přírodních 
radionuklidů (40K, 226Ra, 228Th). 
 Soubor chemických analýz odpadních materiálů byl proveden s použitím 
techniky ICP-OES (stanovení v sušině materiálů: As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, 
Mn, Ni, Pb, Sb, Se, V, Zn, stanovení ve výluhu materiálů: As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, 
Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Zn).  
Dále byla analyzována rtuť pomocí jednoúčelového rtuťového spektrofotometru 
(AMA - 254) a také vybrané organické polutanty. 8,9,10 
 Pouze na základě chemického rozboru není možné rozpoznat celkový vliv všech 
složek určeného materiálu na životní prostředí a lidské zdraví. Proto jsou do 
ekologického hodnocení zahrnuty ekotoxikologické testy, které sledují vliv 
materiálu na různé úrovně ekosystému v simulaci reálného prostředí.10,25  
 
 Odpady ať už skládkované nebo jinak využité nesmějí ovlivňovat zejména 
povrchové a podzemní vody, půdu, faunu a flóru, ekosystémy ani zdraví člověka. Ze 
současné legislativy vyplývá několik testů, jejichž účelem je vyloučit možná rizika 
narušení životního prostředí. Tyto zkoušky se provádí u všech produkovaných  
odpadů, ale je nutné tato kritéria sledovat i u odpadů, které se dále využijí pro 
zapracování do stavebních hmot.3 
 Samotné stavební výrobky nesmějí uvolňovat do vnějšího prostředí žádné 
škodliviny a odpady, změnit jeho kvalitu a ohrozit tak zdraví lidí, zvířat, rostlin i 
rovnováhu ekosystému. Stavební objekt nesmí uvolňovat škodliviny v takovém 
množství, aby bylo ohroženo zdraví a hygiena obyvatel, uživatelů nebo sousedů.11 
 Výsledky zkoušek však musí být hodnoceny i ve vztahu k trvanlivost, v praxi to 
znamená opakovat stanovení ekologické vhodnosti v určitých intervalech a 




3.1  EKOTOXIKOLOGICKÉ TESTY 
 
Testy toxicity se využívají především pro hodnocení nově vyvinutých 
chemických látek a přípravků včetně pesticidních a při klasifikaci odpadů. Největší 
význam mají testy pro zjišťování potenciálního nebezpečí pro vodní ekosystém. 
Testovací organizmy jsou vybírány tak, aby byly zastoupeny všechny trofické 
úrovně studovaného ekosystému (producent – konzument – destruent). Řasy, 
bezobratlí, ryby a bakterie. 
 Legislativa v České republice nespoléhá při hodnocení nebezpečnosti odpadů 
pouze na chemické analýzy, které nedokáží určit reálné riziko pro živé organismy 
v prostředí, obsahuje také biotesty, které se v současné době hodnotí pouze na 
základě výsledků testů s vodným výluhem odpadů a pevných materiálů s použitím 
bioindikátorů ryb, dafnií, řasy a hořčice. Tento přístup je vzhledem k zahraniční 
legislativě zastaralý. Studie zabývající se testy ekotocicity se při testování pevným 
materiálů nebo odpadů odvolávají na lepší využití kontaktních testů pro tyto 
matrice.41,44,46 
 Autoři práce46 se zabývali v letech 2005 – 2008 ověřením kontaktních testů na 
reálných vzorcích a jejich srovnáním s testy akvatickými. Jejich dalším cílem bylo 
určit sadu biotestů, která by byla do budoucna vhodná pro testování ekotoxicity 
odpadů. Testování se zúčástnilo 5 nezávislých laboratoří,  z výsledků vyplynula 
dobrá shoda a realizovatelnost kontaktních testů v praxi. Dle této studie by nově 
navržená baterie testů měla obsahovat, pro testování výluhů a kapalných vzorků 
testy na dafniích, řasách, test zhášení bioluminiscence a pro testování pevných 
odpadů test na chvostoskocích, roupicích a semenech salátu. 
 Nejčastěji se objevují práce týmu S. Vosáhlové, V. Matějů, M. Kulované, V. 
Kočího, J. Hofmana41,42,46, kteří se věnují srovnávání ekotoxikologických testů 
výluhových a kontaktních. Z jejich prací vyplývá jednoznačné stanovisko, které se 
přiklání k legislativní změně současných testů hodnotících ekotoxicitu odpadů. 
Zavedení nové baterie testů ekotoxicity povede ke zlepšení vypovídací schopnosti 
testů a v neposlední řadě bude následovat evropský trend v problematice hodnocení 
pevných materiál, kde dochází k posunu od hodnocení odpadů pouze chemicky 
k biologickému hodnocení a k použití kontaktních testů. 
 
3.1.1  Test inhibice růstu sladkovodních zelených řas  
 
Podstata testu 
Jednodruhové řasové kmeny se po několik generací kultivují při teplotě 23 ± 2 ºC a 
kontinuálním osvětlení 6000 - 10000 lux v definovaném živném roztoku (tento 
roztok je zde standardně připravenou ředící vodou). Zkušební nádoby s testovanou 
látkou se inkubují po dobu 72 ± 2  hodin. V době inkubace se v nich jedenkrát za 24 
hodin měří hustota buněk. Účinek  testované látky se na řasové kultuře projeví buď 




3.1.2 Test inhibice pohyblivosti (Daphnia magna) Straus  
 
Podstata testu 
Dafnie se vystaví po dobu 48 hodin, při teplotě 20 ± 2 ºC a ve fotoperiodě 16 hodin 
světla a 8 hodin tmy testovanému roztoku. V intervalu 24 hodin se zaznamenává 
stav perlooček, tedy uhynulí a imobilizovaní jedinci ve všech vzorcích, teplota, pH a 
koncentrace rozpuštěného kyslíku.16 
 
 
3.1.3 Test akutní letální toxicity látek pro ryby  
 
Podstata testu 
Ryby se vystaví po dobu 96 hodin testovanému vzorku, při teplotě 23 ± 1 ºC a ve 
fotoperiodě 16 hodin světla a 8 hodin tmy testovanému roztoku. V průběhu testu se 
kontroluje stav a chování ryb a odlovují se uhynulí jednici. V časovém úseku 24, 48 
a 96 hodin se zaznamenají celkové počty uhynulých ryb v jednotlivých 
koncentracích a v kontrolním akváriu.18 
 
 
3.1.4 Test inhibice růstu kořene hořčice (Sinapis alba) 
 
Podstata testu 
Semena hořčice bílé se vystaví na dobu 72 hodin testované látce, při teplotě 20 ± 2 
ºC a kultivaci ve tmě. Po 72 hodinách působení se v testovaném vzorku a kontrole 
stanoví počet vyklíčených semen a změří se délka kořenů. Z naměřených hodnot se 
pro každou koncentraci a kontrolu vypočítá průměrná délka kořene. Pokud testovaná 
látka působí na růst kořene stimulačně znamená to, že průměrná délka kořene 
v testované látce je větší než v kontrole.19 
 
 
3.1.5 Test inhibice růstu kořene salátu (Lactuca sativa) 
 
Podstata testu 
Semena salátu se vystaví na dobu 120 hodin působení směsi zkoušeného vzorku a 
umělé půdy, při teplotě 24 ± 2 ºC a kultivaci ve tmě. V kontrole jsou semena salátu 
umístěna do umělé půdy bez přítomnosti vzorku. Po 120 hodinách je změřena délka 
kořenů salátu v kontrole a ve vzorku. Z naměřených hodnot se pro každou 




3.2  METODIKA TESTOVÁNÍ 
 
Při testování odpadů jsme vycházeli z řady dostupných vyhlášek a zákonů.14,19 Pro 
testování materiálů obsahujících odpad (kompozitů) byl využit metodický pokyn 
SZÚ.20 Postup testování uvedený v tomto dokumentu je speciálně modifikován pro 
hodnocení zdravotní nezávadnosti stavebních materiálů nebo výrobků, které mohou 
uvolňovat škodlivé a nežádoucí látky do kontaktních médií (voda a půda).20 
Testy ekotoxicity byly provedeny klasicky dle metodik popsaných v normě.14-19 
Testy byly provedeny bez stanovení EC, IC, LC50 na neředěném vodném výluhu 
materiálu. Ten byl před testováním obohacen zásobními roztoky solí odpovídající 
požadavkům norem.15,16,18,19 
 
Testování POM  
 
 Pokud je POM v sypkém stavu je ve vzorku nejprve stanovena sušina. Dle obsahu 
sušiny je vypočítáno množství destilované vody, které je potřebné pro vyluhování 
odpadu. Vyluhování je realizováno v poměru POM, destilovaná voda 1:10 pomocí 
třepačky „hlava-pata“ rychlostí 5-10 otáček za minutu po dobu 24 hodin. Poté je 
vzorek dle normy přefiltrován. 
 Vodný výluh je výluh, který byl připraven ze vzorku odpadu podle stanoveného 
postupu vyluhováním odpadu ve vodě. Postup přípravy vodného výluhu je podrobně 
upraven přílohou č. 4 k vyhlášce č. 383/2001 Sb. Hodnocení vyluhovatelnosti 
odpadů.21 
 V případě samotných POM jsou testy prováděny na výluhu s upraveným i 
neupraveným pH, aby se vyloučila toxicita odpadu způsobená pouze extrémně 
vysokým či nízkým pH.  
 
 
Testování anorganických kompozitů s definovaným obsahem POM 
  
Vodný výluh materiálu s obsahem POM, tedy anorganického kompozitu, 
který obsahuje odpadní materiál je připraven postupem, který vychází z metodiky 
popsané v Metodickém doporučení Státního zdravotního ústavu (SZÚ). 20  
Vzorek v pevném stavu musí být definován geometricky jako váleček, kvádr 
(trámeček) nebo  krychle o známé velikosti všech stran. Dále je vypočítán povrch 
tělesa a od této hodnoty je odvozena příprava vodného výluhu. Těleso je vyluhováno 
destilovanou vodou v poměru 1: 5 při definované teplotě, po dobu 24 hodin. 
Následuje opět normované přefiltrování výluhu.20 
 U výluhu je vždy upravováno pH, dle metodiky SZÚ, která říká, že v případě 
odpadů obsahující anorganická pojiva (vápno, hydraulické vápno, cement apod.) 
může být pH výluhu upraveno na hodnotu ležící v intervalu 7,8 ± 0,2.20 
    
 
 10 
Požadavky na výsledky ekotoxikologických testů 
 
 Při testování odpadů vycházíme z limitů danými Vyhláškou č. 294/2005. Zatímco 
vyhláška se týká striktně odpadů, metodické doporučení SZÚ bere v úvahu i 
materiály, které jsou z odpadů vyrobené. Pro anorganické kompozity s obsahem 
odpadu vycházíme z tohoto doporučení, neboť stávající legislativa neposkytuje 
limity, které by byly použitelné pro materiály obsahující odpad. 
  
Tabulka č.1 – ( dle Vyhlášky č.294/2005 Sb. Tab.10.2) 
Testovaný organismus Doba působení I. II. 




Ryby nesmí vykazovat 
v ověřovacím testu 
výrazné změny chování 
ve srovnání s kontrolními 
vzorky a nesmí uhynout 
ani jedna ryba. 
Ryby nesmí vykazovat 
v ověřovacím testu 
výrazné změny chování 
ve srovnání s kontrolními 
vzorky a nesmí uhynout 
ani jedna ryba. 
Daphnia magna Straus 48 
Procento imobilizace 
perlooček nesmí 
v ověřovacím testu 
přesáhnout 30 % ve 




v ověřovacím testu 
přesáhnout 30 % ve 







v ověřovacím testu 
inhibice růstu řasy větší 
než 30 % ve srovnání 
s kontrolními vzorky.  
Neprokáže se 
v ověřovacím testu 
inhibice nebo stimulace 
růstu řasy větší než 30 % 
ve srovnání s kontrolními 
vzorky. 
Semena Sinapis Alba 72 
Neprokáže se 
v ověřovacím testu 
inhibice růstu kořene 
semene větší než               
30% ve srovnání 
s kontrolními vzorky. 
Neprokáže se 
v ověřovacím testu 
inhibice nebo stimulace 
růstu kořene semene větší 
než 30 % ve srovnání 
s kontrolními vzorky. 
Sloupec I. : 
Odpady, které mohou být využity při uzavírání skládky k vytváření ochranné vrstvy kryjící těsnící vrstvu skládky a 
svrchní rekultivační vrstvy skládky. 
Sloupec II. : 
Odpady mohou být využity k rekultivaci vytěžených povrchových důlních děl (povrchové doly, lomy, pískovny). 
 
 
3.3  VZORKY  
 
 Odběr a úprava vzorků se řídí zásadami uvedenými v metodickém pokynu ke 
vzorkování odpadů38 a v metodickém pokynu k hodnocení vyluhovatelnosti 
odpadů.30 Z důvodů větší časové náročnosti ekotoxikologických testů a potřeby 
uchování vzorků pro případné ověření výsledků stanovení ekotoxicity se prodlužuje 
 11 
doba jejich skladování na dobu nezbytně nutnou pro možné opakování testů. Vzorky 




 Vzorky odpadních materiálů byly vybrány z různých průmyslových výrob 
(elektrárny, teplárny, atd.) na různých místech v České Republice. Vzorky 
průmyslových odpadních materiálů (POM) byly odebrány osobou s osvědčením pro 
odběr odpadů a byly dopraveny do laboratoře v pevně uzavíratelných sáčcích 
s popisem materiálu, lokality odběru a váhou. Odpadní materiál byl označen číslem. 
Byly to vzorky popílků z klasického vysokoteplotního způsobu spalování, fluidní, 





 Vzorky kompozitů byly vyrobeny v technologické laboratoři Výzkumného ústavu 
stavebních hmot, a.s. Vzorky kompozitů byly namíchané v poměru odpad (75 % 
hm.) a cement (25 % hm.) z vybraných odpadních materiálů (z klasických, 
ložových, filtrových popílků a popeloviny). Byla vytvořena zkušební tělesa, která 
byla uložena ve vlhkém a venkovním uložení. Ostatní materiály nebyly 
z ekologického nebo technologického hlediska vhodné k tvorbě testovacích 
trámečků.  
 Byla vytvořena zkušební tělesa o rozměrech 40 x 40 x 160 mm, která byla 
uložena 28 dní ve vlhkém prostředí a testována. V návaznosti na to byla vytvořena 
další tělesa o stejném poměru odpad: cement (75:25) o rozměrech 100 x 100 x 100 
mm, která byla testována až po ročním vlhkém a venkovním uložení. Následovalo 
testování po dvouletém a tříletém uložení ve vlhku a v přirozeném venkovním 
prostředí. 
 
3.4 PŘÍPRAVA VÝLUHU  
 
 Vodný výluh byl připraven převedením pevného vzorku (odpadu) do vodného 
roztoku za předem stanovených podmínek. Postup přípravy vodného výluhu je 
podrobně upraven přílohou č. 4 k Vyhlášce č. 383/2001 Sb. Hodnocení 
vyluhovatelnosti odpadů.30 
 
 Vodné výluhy stavebních materiálů a výrobků se zabudovaným odpadem 
umožňují stanovit v těchto materiálech a výrobcích takové látky nebo jejich formy, 




3.5 NOVÉ SMĚRY V EKOTOXIKOLOGICKÉM TESTOVÁNÍ 
 
 Ekotoxikologické testování se momentálně v České republice hodnotí výhradně 
pomocí výsledků s vodnými výluhy odpadů, tak jak vyplývá ze stávající legislativy. 
9, 19  Z navrhované baterie testů by měly být vyloučeny testy s rybami a test 
s hořčicí. Tyto dva testy bývají často kritizovány. Jak uvádějí autoři práce u testů 
s rybami mají ve vetšině laboratoří provozní, ekonomické a personální problémy, 
test na semenech hořčice vykazuje nízkou citlivost a rozdílné výsledky při použití 
odlišných šarží semínek.46 
 Naopak by měly zůstat testy s dafniemi a testy s řasou, přibude test zhášení 
bioluminiscence bakterií pro vzorky výluhů a kalů. Pro pevné odpady budou 
doporučeny testy na chvostoskocích, roupicích a semenech suchozemských 
rostlin.42,46 
 
3.5.1  Kontaktní testy 
  
 Kontaktní testy se realizují přímo v pevném vzorku, nejčastějšími bioindikátory 
pro kontaktní testy jsou žížaly, roupice, půdní mikroorganismy a semena rostlin.44  
 Expozice se u těchto testů toxicity pohybuje v řádu 4-6 týdnů, naproti tomu testy 
akvatické jsou testy krátkodobé, maximální doba působení v našem případě byla 96 
hodin (test na rybách). V akutních akvatických testech není možné zachytit toxicitu 
látek s pozvolným působením, nebo uvolňováním, látky které jsou nerozpustné ve 
vodě  nebo sorbované na pevné části (PCB, PAU, atd) tedy látky, které se 
v odpadech běžně vyskytují. Kontaktní testy jsou vhodnější  k detekci těchto 
toxických látek i látek působících při nízkých koncentracích (DDT, benzo(a)pyren, 
apod.)  
  
3.5.2  Mikrobiostety 
  
 Dalším druhem testů jsou mikrobiotesty. Zvýšená potřeba testovat stále nové 




• Zkrácení doby inkubace 
• Zlevnění biotestů 
• Zapojení biotestů reprezentující různé trofické úrovně v ekosystému 
• Využití nových vědeckých poznatků (např. řízení produkce klidových 
stádií, uchování řasových kultur) 
 
Testovací organismy využívané v mikrobiotestech mohou představovat 
bakterie, prvoci, řasy, bezobratlí, rybí tkáňové kultury aj. Tyto organismy se 
dlouhodobě uchovávají v klidových stádiích (bezobratlí), lyofilizovaném stavu 
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(bakterie) nebo imobilizované formě (řasy) a je možné je oživit před vlastním 
testováním. Mikrobiotest je miniaturizovaný biotest, proto se jako testovací nádoby 
používají zkumavky, kyvety, mikrotitrační destičky atd. Doba testu je také zkrácená 





 Tato práce byla zaměřena na  testování ekotoxicity u různých druhů odpadů 
z průmyslových výrob a  také kompozitů s přesně definovaným obsahem těchto 
odpadů. 
Vzorky byly testovány jak klasickými testy ekotoxicity obsahující testy na rybách, 
řasách, hořčici a dafniích, tak i testem kontaktním na semenech salátu. Došlo ke 
srovnání testu klasického se semeny hořčice bílé a testu kontaktního se semeny 
salátu na vybraných odpadech a kompozitech.  
 Ostatní kontaktní testy popsané v této práci nebyly realizovány na reálných 
vzorcích z důvodu nedostatku původních vzorků odpadů a kompozitů, byly 
v laboratoři zavedeny a vyzkoušeny pouze na standardní látce. 
 
 Nejprve byla potvrzena toxicita použitých průmyslových odpadních materiálů, 
která byla rozdílná pro různé druhy těchto odpadů, závislá hlavně na způsobu vzniku 
odpadů v jednotlivých průmyslových odvětvích. 
 K výrobě kompozitů byly vybrány odpady na základě výsledků zkoušek 
chemických, fyzikálních, ekotoxikologických a také technologických. U kompozitů 
došlo ke snížení až vymizení toxicity v závislosti na době a místě uložení vzorků.  
 
 Výsledky provedného srovnávacího testu ukazují , že u  klasického testu pro 
vzorky 1, 2, 4 a 5 nebyla prokázána toxicita, u kontakního testu pro vzorky 2 a 4 
toxicita prokázána byla. Zbývající vzorky 7, 8, 9 a 10 vykazovaly více než 30% 
toxicitu pro hořčici v klasickém testu, v kontaktním testu až 100% toxicitu pro 
semena salátu. 
Vůči vodnímu prostředí se tedy jeví polovina testovaných odpadů jako netoxická, 
ovšem pro půdní prostředí vetšina těchto vzorků vykazuje vysokou nebo dokonce 
stoprocentní toxicitu.  
 
 Vybrané vzorky kompozitů byly podrobeny klasickému testu s hořčicí, všechny 
vzorky 1, 2, 4 a 5 byly negativní vůči vodnímu prostředí. Zatímco kontaktním 
testem byla prokázána u všech testovaných kompozitů toxicita vůči půdní prostředí.  
 
 Test na hořčici se jeví jako nedostačující, při testování odpadů i kompozitů 
přinášel velmi rozdílné výsledky, které neměli velkou vypovídací hodnotu. Pro další 
testování kompozitů by měl být použit kontaktní test se semeny salátu, které se 
pěstují ve standardizované půdě, do které je přidán testovaný vzorek. Tento test by 
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měl být vhodnější pro výzkum hodnotící kompozity obsahujících odpady a jejich 
vliv na životní prostředí, pokud je očekáváno pozdějšího použití daného kompozitu 
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Tato disertační práce shrnuje výsledky testů ekotoxicity, které byly prováděny 
na různých druzích průmyslového odpadního materiálu jako jsou klasické popílky, 
fluidní popely a popílky, škváry, strusky a také na anorganických kompozitech 
s obsahem tohoto odpadu, které by mohly být v budoucnu použity jako stavební 
hmoty.  
Pro posouzení ekotoxicity byly využity testy akutní toxicity na testovacích 
organismech: akvarijní rybě (Poecilia reticulata), perloočce (Daphnia magna), 
sladkovodní řase (Raphidocellis subcapitata). Ekotoxicita byla hodnocena i testem 
inhibice růstu kořene hořčice bílé (Sinapis alba). (Vyhodnoceno dle Vyhlášky č. 
294/2005 Sb.) Z kontaktních testů byly vybrány testy s roupicemi, chvostokoky a 
salátem. Bylo realizováno přímé srovnání testu klasického se semeny hořčice a 
kontaktního testu se semeny salátu.  
Výsledkem pro testy ekotoxicity bylo určení procentuální mortality, 
imobilizace, stimulace nebo inhibice růstu pro testované organismy.  
Bylo provedeno srovnání výsledků jednotlivých testů ekotoxicity a porovnání 
klasicky provedených akvatických testů a testů kontaktních realizovaných v umělé 
půdě.  
 
 
 
